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Özet 

β-karoten sebze ve meyvelerde bulunan karotenoid grubu içinde belki de en iyi bilinenidir. Karma yemdeki β-karoten, 
vitamin A’nın ön maddesidir. β-karoten katkısı gerek düvelerin gerekse de ineklerin verim performansında bir iyileşme 
sağlamaktadır. β-karoten, aynı zamanda antioksidan olarak da görev yapmaktadır. β-karoten, oksidatif strese karşı koruyucu 
etki yapmakta, bağışıklık sistemini de uyarmaktadır. Yemdeki β-karoten yetersizliğinde direkt veya indirek olarak ovaryum 
fonksiyonları ve uterus ortamı değişerek östrus, gebe kalma ve gebelik gibi reprodüktif parametreler olumsuz yönde 
etkilenmektedir. Bu makalede, hayvan beslemede kullanılan β-karoten ile β-karoten konusunda çeşitli hayvanlar üzerinde 
yapılan besleme çalışmaları ele alınmıştır. 

Anahtar sözcükler: β-karoten, Verim, Üreme, Çiftlik hayvanları, Besleme 

Use of β-Carotene in Animal Nutrition and Its Effects 

Summary 

Beta-carotene is probably the best known of the group of carotenoids occurring in fruits and vegetables. Dietary β-carotene 
is recognized as the major precursor of vitamin A. It has been improved reproductive performance in both dairy heifers and 
lactating cows provided supplemental β-carotene. β-carotene protects against oxidative stress and stimulates immune system. 
Dietary deficiencies of β-carotene will decrease reproductive efficiency by directly or indirectly impairing ovarian function and 
the uterine environment, there by influencing oestrus, conception and pregnancy. In this paper, feeding studies made on the 
β-carotene used in nutrition of various animal species have been reviewed. 
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GİRİŞ 

β-karoten, A vitaminin ön maddesi olup bağırsaklar 
ve karaciğerde vitamin A’ya dönüşmektedir. Vitamin A 
aktivitesi taşıyan molekülleri iki grupta toplayabiliriz: 
Birincisi, hayvansal dokularda A vitamini aktivitesi taşı­
yanlar: Retinol, hidroretinol, retinal ve retinoik asit. 
Diğeri de birçok bitki ve meyvede bulunan karoten olup, 
vücutta retinole dönüşerek A vitamini aktivitesi gösterir. 
A vitamini aktivitesini taşıyan moleküller suda erimezler. 
Eter, benzen ve kloroform gibi yağ çözücülerde erirler. 
Isıya ve alkaliye dayanıklıdırlar. Aside, ultraviyole ışınla­
rına ve oksidasyona duyarlıdırlar.  Bir IU vitamin A, 0.03 
μg vitamin A’ya veya 0.6 μg β-karotene denktir. β-karo­
ten bir antioksidandır; oksijenin düşük parsiyel basınç­

larında serbest peroksit radikallerinin dokularda yakalan­
masında bir rol oynayarak, daha yüksek oksijen konsan­
trasyonlarında etkili olan vitamin E’nin anti-oksidan etki­
sini tamamlar 1 . 

En az 80 provitamin bilinmesine karşın içlerinde bun­
ların en aktif ve en yaygın olanı β-karotendir. Saf β-karo­
ten kırmızı, eriyik hali sarımsı turuncu renkli olup A vita-
mini gibi suda erimez, ancak yağda ve yağ eriticilerinde 
erirler 2,3. β-karoten 2 retinal molekülünün aldehit uçla­
rından birleşmesiyle oluşan sarı renkli pigmentlerdir. 
Retinolün ön maddesidir 4. Özellikle karoten emilimini 
hayvanın türü ve diyetin yapısı etkiler. Buzağı, keçi, do­
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muz, tavuk, sıçan ve tavşanların bağırsak duvarında 
karoten, A vitaminine çevrilir. Buna karşın at ve sığırda 
karoten bağırsak duvarından emilmektedir 5. Yağda 
eriyen vitaminler arasında yer alan A vitamini tabiatta 
fazla bulunmaz, ancak bunun ön maddesi olan β-karoten 
bitkilerde yaygın olarak bulunur. β-karotenin bol mik­
tarda alınması durumunda A vitamini ihtiyacı da karşı­
lanmış olur 6,7. β-karoten (Tablo 1), havuç, brokoli, yeşil­
biber, patates ve ıspanak gibi sebzeler ile hint kirazı, kar­
puz, portakal, kavun ve kayısı gibi meyvelerde bulun­
maktadır 8-10. Sığırlar tüketilen her mg karotenden 400 IU 
A vitamini sentezler. En iyi karoten kaynakları yeşil 
çayırlar olup kurutma işlemi boyunca önemli kayıplar 
gerçekleşmektedir. Silajda ise kayıp çok az düzeydedir. 

Tablo 1. Yaygın β-karoten kaynakları 8-9
 

Table 1. Common sources of beta-carotene 8-9
 

Sebzeler (mg/100 g) Meyveler (mg/100 g) 

Havuç (1.8–14.7) Hint kirazı (0.1-3.7)
 
Brokoli (0.5-1.1) Karpuz (0.2)
 
Yeşil biber (0.1-0.3) Portakal (0-0.5)
 
Ispanak (3.0-6.7) Kayısı (0.6-6.4)
 

β-karoten molekülünün her iki tarafında birer β-iyon 
halkası olduğu için teorik olarak, bir molekül β-karotenin 
tam ortasından kırılarak iki molekül A vitamini oluşturma 
potansiyeli vardır. Özellikle bağırsak ve karaciğerde 
bulunan özel bir enzim (β-karoten 15.15’ dioksigenaz) ve 
diğer hidrolazlar vasıtası ile organizmada bir molekül β­
karotenin ortasından kırılması ile iki molekül A vitamini 
oluşur. Bu nedenle A vitamini sentezi genel olarak ince 
bağırsak mukozası ile karaciğerde gerçekleşir 11 . 

Genel olarak rasyon katkılarından sağlanan β-karoten, 
sebze ve meyvelerden sağlanan β-karotene göre daha iyi 
emilmektedir. Mekanik homogenizasyon veya sıcaklık 
uygulaması gibi yem işleme teknikleri, sebzelerde bulu­
nan karotenoidlerin biyoyarayışlılığı üzerine etki etmek­
tedir 12. β-karotenin emilimini etkileyen diğer bir faktör­
de ince bağırsaktaki yağın varlığıdır 13 . 

β-karoten önemli bir antioksidan madde olup doy­
mamış yağların oksidasyonunu önleyerek serbest radi­
kallerin oluşumunu baskılar. Serbest radikaller dokular 
ve hücresel zarlardaki enzimler, proteinler ve lipitlerin 
dejenerasyonunda oldukça etkili bir role sahiptir. Yapılan 
epidemiyolojik çalışmalar oksidatif stresle ilişkili deje­
neratif hastalıklar ile karotenoid tüketimi ve/veya kan 
düzeyleri arasında ters bir ilişkinin olduğunu göstermek­
tedir 14. Vücuttaki en önemli β-karoten rezervuarı kan 
plazması ve bunu takiben karaciğer ve yağ dokularıdır. 
En yoğun β-karoten konsantrasyonu korpus luteumda 
(sarı cisim) bulunur ve dokuya sarı rengi veren β-karo­

tendir. Bazı vücut sıvı ve dokularındaki β-karoten kon­
santrasyonu Tablo 2’de verilmiştir 15-28 . 

Tablo 2. Bazı vücut sıvı ve dokularının β-karoten konsantrasyonu 15-28 

Table 2. Some body fluids and tissue concentration of β-caroten 15-28 

Serum 
(µg/100 ml) 

Plazma 
(µg/100 ml) 

Folikül 
Sıvısı 

(µg/100 ml) 

Korpus 
Luteum 
(µg/g) 

Karaciğer 
(µg/g) 

300-400 15 

129 20 

125 22 

100.67 24 

182.0-188.6 26 

141-545 28 

277.4 16 

94.0 16 

230.0 23 

94–158 25 

169–178 27 

37 17 

2.49 21 

76.3 18 

14.2 16 

7.01 19 

3.00 16 

Çelik ve Balık 29, son yıllarda bilim adamlarının, belli 
vitaminlerce zenginleştirilmiş genetiği değiştirilmiş tarım 
ürünlerini geliştirdiklerini, bunun en iyi bilinen örneği­
nin, pirince β-karoten (provitamin A) üreten genlerin 
aktarılması olduğunu ifade etmişlerdir. Araştırıcılar foto­
sentez için gerekli bir pigment olan β-karotenin, pirinç 
bitkisinin yeşil dokusunda bulunmakla beraber tohum 
gibi fotosentez yapmayan dokularda genellikle bulun­
madığını, tohum hücrelerinin β-karoten üretmesi için 
pirinç bitkisinin genomuna, β-karoten sentezinde anah­
tar enzimlerden sorumlu olan üç gen aktarıldığını,  gen 
aktarımlı bu pirincin danelerinin parlak sarı-yeşil renkte 
olması sebebiyle içindeki bu ürüne “Altın Pirinç” adı 
verildiğini bildirmişlerdir. 

Bu derlemede, etkicil maddelerden birisi olan ve 
önemi giderek artma eğiliminde olan β-karotenin önemi, 
üreme ile ilişkisi ve hayvanlar üzerinde yapılan besleme 
çalışmaları ele alınmıştır. 

β-KAROTENİN ÜREME ve DÖL 

VERİMİ ÜZERİNE ETKİSİ
 

Rasyon enerji, protein, vitamin ve mineral madde içe­
rikleri üreme performansını doğrudan etkileyen besinsel 
faktörlerdir. Negatif ve pozitif enerji dengesi, yetersiz 
veya aşırı protein tüketimi, mineral veya vitamin yeter­
sizliği gibi beslenme bozuklukları tüm çiftlik hayvanla­
rında üreme sorunlarına yol açmaktadır. Bunların yanın­
da ruminantlarda üreme siklusunun sağlıklı seyri, kızgın­
lık, döllenme ve gebeliğin devamı için özel etkili besin 
maddeleri de büyük önem taşımaktadır. 

β-karoten, ineklerde yavru verimliliğini artırmak ama­
cıyla son yıllarda sıklıkla kullanılmaktadır. β-karoten, 
ovaryumlarda vitamin A kaynağı olarak kullanılırken, 
ovulasyon sırasında folikül membranının yırtılmasında 
görev alır 30. Ayrıca, plazmadaki β-karoten düzeyi ile hem 
folikül sıvısı ve luteal doku arasında hem de korpus 
luteum ağırlığı arasında pozitif korelasyon vardır 31 . 
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β-karotenin çiftlik hayvanlarında reprodüktif perfor­
mansı nasıl artırdığı tam olarak açıklanamamakla birlik­
te, etkisi uterus ortamında yaptığı değişiklik ve repro­
düktif hormon salınım mekanizmasındaki rolüne bağlan­
maktadır 32. β-karoten, inek ve domuzda, luteal hüc­
relerden progesteron salınımını uyarmakta, bunun sonu­
cu yetersiz progesteron salınımına bağlı olarak olası 
şekillenecek erken embriyonik ölüm riskini azaltmak­
tadır 33. Yapılan araştırmalara göre, β-karoten eksikli­
ğinde suböstrus, ovulasyonda gecikme, korpus luteum 
oluşumunda gecikme veya boyutlarında küçülme, pro­
gesteron sentezinde, siklus sırasında ve gebeliğin ilk 
döneminde azalma,  foliküler ve luteal kist oluşumunda 
artış, gebeliğin ilk üç ayında embriyonik ve fötal ölümler 
görülebilir 34-37 . 

Yaz aylarında sıcaklık stresinden dolayı gebelik ora­
nında düşüş görülmektedir. Yaz aylarında yapılan bir 
araştırmada 38, hayvan basına günlük 400 mg β-karoten 
verilen ineklerde verilmeyenlere oranla gebelik oranında 
artış olduğu bildirilmiştir (Tablo 3). A vitaminin ön mad­
desi olarak bilinen β-karotenin ineklerin fertilitesi üze­
rine olumlu etkisi olduğu çeşitli araştırıcılar tarafından 
bildirilmektedir 38,39. Başka bir çalışmada, serum β-karo­
ten düzeyi düşük ineklerin reprodüktif performanslarının 
yüksek olanlardan daha düşük olduğu bildirilmektedir 40 . 
Buna karşılık yapılan çalışmalarda 41,42 laktasyondaki inek­
lerin rasyonuna β-karoten katkısının fertilite üzerine olan 
etkisinin önemsiz olduğu ifade edilmektedir. Folman ve 
ark.43 ise yüksek düzeydeki β-karotenin fertiliteyi azalt­
tığını bildirmişlerdir. 

Steroid hormon üreten korpus luteumun (CL) β-karo­
ten bakımından zengin olduğu ve bu yüzden β-karotenin 
vitamin A ile birlikte luteal hücrelerin işlevlerinde önemli 
bir role sahip olduğu belirtilmektedir 16,44. Ayrıca CL pro­
gesteron salgılama kapasitesinin ovaryumların yüksek 
miktarda β-karoten içermesiyle yakın ilişkide olduğu 
bildirilmektedir 45. Kalender 46, ineklerde β-karoten yeter­
sizliğinde, doğum sonrası uterus involusyonunda gecikme, 

gebe kalma oranında düşme ve gebelik için gerekli 
tohumlama sayısında artış olduğunu bildirmiştir. Chew 
ve ark.47, β-karotence yetersiz beslenen ineklerde yavru 
zarlarının atılamaması ve endometritis riskinin arttığını 
bildirmişlerdir. β-karoten anti-oksidatif etkisinden dolayı 
implantasyon döneminde uterusu oksidatif hasara karşı 
korumaktadır. İmplantasyon için uygun uterus ortamı sağ­
layarak gebeliğin devamı garanti altına alınmaktadır 48 . 

Yavru zarlarının atılamaması, çiftlik hayvanlarında 
buzağılamayı takiben görülen önemli bir doğum sonrası 
görülen bir hastalıktır. Arslan ve Tufan 49, rasyona vitamin 
A ve β-karoten katkısının bu hastalığın görülme sıklığını 
azalttığını ifade etmiştir. 

β-karoten, granulosa hücrelerinde tek vitamin A kay­
nağı olması nedeniyle steroid hormonların sentezinde 
çok önemli bir rol oynamakta, ovulasyon sırasında folikül 
membranının yırtılmasında görev almaktadır. Ayrıca 
plazmadaki β-karoten düzeyi ile hem folikül sıvısı ve 
luteal doku arasında hem de korpus luteum ağırlığı 
arasında pozitif bir korelasyon bulunmaktadır. β-karoten 
toksik olmayan bir madde olması nedeniyle, foliküllerde 
gelişmekte olan oositler hem vitamin A noksanlığına 
karşı hem de fazlalığına karşı en uygun bir koruma 
sağlayabilirler 50,51. Karotinoidler olarak bilinen β-karoten 
ve vitamin A, immun sistemin düzenlenmesinde, ovar­
yum fonksiyonları ve implantasyonda önemli rol oyna­
maktadır 52. Daha önceki yıllarda β-karotenin etkinliğini A 
vitaminine dönüşerek gösterdiği düşünülmekteydi. Yapı­
lan çalışmalarda  β-karoten ile vitamin A’nın bağımsız 
olarak reprodüktif aktiviteyi etkilediği belirtilmektedir 
53,54. Ondarza ve ark.55, gebelik oranının tüm periyotta β­
karoten katkısından etkilenmediğini, buna karşılık 105 
gün süre ile β-karoten katkısından sonra gebelik oranının 
β-karoten katkılı grupta (%22), kontrol grubundan (%11) 
daha yüksek çıktığını ifade etmişlerdir (Tablo 4). 

İneklerde östrusların dikkatlice gözlenmesi ve suni 
tohumlama zamanının doğru olarak belirlenmesi, yavru 

Tablo 3. β-karotenin laktasyondaki Holstein ineklerin üreme fonksiyonuna etkisi 38.
 
Table 3. Effect of β-carotene on reproductive function of lactating Holstein cows 38.
 

Buzağılamadan İlk Suni Gebelik Oranı (%) 
Gruplar Tohumlamaya Kadar 

Geçen Süre (Gün) 
İlk 

Tohumlamada 
Doğum Sonrası 

90. Günde 
Doğum Sonrası 

120. Günde 

Kontrol 1 

β -Karoten Alan Grup 1 

Kontrol 2 

β -Karoten Alan Grup 2 

Kontrol 3 

β -Karoten Alan Grup 3 

77.7 
78.8 
54.9 
56.2 
62.2 
62.0 

14.3 
13.7 
10.0 
10.7 
16.8 
13.0 

13.0 
15.9 
24.3 
32.5 
27.8 
26.8 

33.5 
37.2 
50.0 
50.1 
39.3 
34.3 

1) Deneme 1 ve Deneme 2, yaz ve erken sonbaharda gerçekleştirilmiştir, 2) Kontrol, hiç β-karoten almayan grup; β-karoten alan grup= 400 
mg/günlük, 3) Deneme 3, kış ve ilkbaharda yapılmıştır 
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Tablo 4. Deneme başlangıcından itibaren 21 günlük periyottaki uygulamalara ait gebelik oranı 55 

Table 4. Pregnancy rate by treatment for 21-d periods from trial start 55 

Kontrol β-karoten 
β-karoten 
Alınan Günler Tahmini Gebe Gebelik Tahmini Gebe Gebelik 

Gebelik Sayısı Oranı Gebelik Sayısı Oranı 

0 67 15 22 47 8 17 
21 66 14 21 51 10 20 
42 64 13 20 60 11 18 
63 62 17 27 73 18 25 
84 55 14 25 67 16 24 
105 51 6 12 62 14 23 
126 54 5 9 61 12 20 
Toplam 419 84 20 421 89 21 

verimliliğinde önemli rol oynar. Anılan zamanların belir­
lenmesindeki zorlukların ortadan kaldırılması amacıyla 
GnRH ve PGF2α kombinasyonları uygulanmaktadır. Yapı­
lan bir araştırmada ineklerde β-karoten + Vitamin E uy­
gulamasıyla kombine edilen Ovsynch ve Cosynch sen­
kronizasyon programlarının suni tohumlama sonrası ge­
belik oranı üzerine etkisi araştırılmıştır 56. Araştırıcılar 
deneme sonunda ineklerde β-karoten + Vitamin E uygu­
lamasıyla kombine edilen Ovsynch ve Cosynch senkro­
nizasyon programlarının suni tohumlama sonrası gebelik 
oranlarını nispeten artırdığını, dolayısıyla β-karoten + 
Vitamin E ile senkronizasyon protokolüne destek uygu­
lamasının postpartum dönemde yüksek yavru verimi 
yönünden, sınırlı düzeyde de olsa, faydalı olabileceği 
kanısına varmışlardır. 

β-KAROTENİN SÜT VERİMİ ve SÜT 
KOMPOZİSYONU ÜZERİNE ETKİSİ 

Hayvanlar yemleriyle veya doğrudan ağız yolu ile 
aldıkları β-karotenin çok az bir bölümünden yararla­
nırlar. Bağırsaklardan emilme oranı, hayvan türüne göre, 
%2-10 arasında değişmektedir. Sığırlar β-karotenden 
yararlanma oranı en yüksek türler arasında yer almak­
tadır. İnce bağırsak mukoza epitelyumları tarafından 
emilen β-karotenin büyük bir bölümü burada hidrolize 
olarak A vitaminine dönüşürken bazı hayvan türlerinde 
bir kısım β-karoten şilomikronlara bağlanarak lenf 

Tablo 5. β-karoten katkısıyla yapılan çalışmalar 
Table 5. Previous responses to β-carotene supplementation 

dolaşımı ve daha sonrada kana geçmektedir. Tablo 5’te 
günümüze kadar β-karoten ile ilgili yapılan bazı çalış­
malardan elde edilen sonuçlar verilmiştir. Ondarza ve 
ark.55 yüksek süt verimli ineklerin rasyonlarına β-karoten 
katkısının süt verimi ile süt bileşenleri üzerine etkilerini 
araştırmışlardır. Araştırıcılar 425 mg/gün β-karoten kat­
kısının süt verimini etkilemediğini (β-karoten katkılı 
grupta 43.83 kg/gün; kontrol grubunda 43.65 kg/gün), 
üçüncü veya daha büyük laktasyondaki ineklerin daha 
fazla süt yağı oluşturdukları, ele alınan ölçütlerden 
sadece süt yağ %’sinin β-karoten katkılı grupta (%3.28), 
kontrol grubuna göre (%3.18) istatistiki bir farklılık oluş­
turduğunu ifade etmişlerdir. Yapılan bir çalışmada do­
ğum sonrasındaki ineklerin rasyonlarına 300 mg β-karo­
ten katkısının etkileri ele alınmış olup, araştırma sonunda 
kontrol grubunda 28.3 kg/gün olan süt veriminin, katkılı 
grupta 28.9 kg/güne çıktığı, gruplar arasında istatistiki 
bir farklılığın oluşmadığı tespit edilmiştir 57. Arechiga ve 
ark.58 ile Bonomi ve ark.59, β-karoten katkısı ile süt 
veriminde artış oluştuğunu ifade etmişlerdir. 

β-KAROTENİN RUMEN FONKSİYONU 
ÜZERİNE ETKİSİ 

β-karoten katkısı, rumen fonksiyonu üzerine de etki­
lidir. Rumen bakterilerinin in vitro büyümesi ve selü­
lozun sindirimi, aspir yağı varlığında β-karoten katkısı 
sonucu artmakta olup, β-karoten belki de rumende 

β-karoten 
(mg/gün) Süt Verimi (kg/gün) Süt Yağı (%) Somatik Hücre Sayısı 

(103 hücre/ml) Mastitis Kaynaklar 

300 
600 
400 
425 
300 
400 

Önemsiz, %6.4 yükselme
Önemsiz, 28.2–28.5 
Önemsiz, 33.2-33.4 
Önemsiz, 43.65-43.83 
Önemsiz, 28.3–28.9 
Önemli, %6-11 yükselme 

Önemli, %4.6 düşme 
-
-

Önemsiz, 3.18-3.28 
-
-

Önemsiz, 5.04-5.03 
Önemsiz, 126-113 

-
140.6-170.1 

-
-

Önemsiz 
-
-
-

Önemli, %84 düşme 
-

15 
41 
42 
55 
57 
58 
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antioksidan olarak pozitif bir rol oynamaktadır. Aynı 
zamanda da β-karoten, hücre zarının güçlendirilmesinde 
görev yapmakta olup bu nedenle de membrandaki uzun 
zincirli yağ asitlerinin komposizyonunu değiştirebilmek­
tedir. β-karoten, rumen biyohidrogenasyonunu değiş­
tirmekte, rumendeki trans-10 izomerlerinin oluşumunu 
azaltmakta, böylece daha az süt yağının oluşmasını sağ­
lamaktadır 60 . 

β-KAROTENİN SÜT ÜRE AZOTU 

İLE İLİŞKİSİ 


Bir işletmedeki beslemenin doğru olarak yapılıp 
yapılmadığının, rasyon formulasyon sonuçlarının sürü 
sağlığı üzerindeki etkilerinin incelenmesi ve optimum süt 
verimi için işletmede süt üre nitrojen değerinin saptan­
ması ve etki eden faktörlerin göz önüne alınması gerek­
mektedir. Süt üre nitrojeni değerlerinin belirtilen ara­
lıkların üstünde olması, o sürüde döl verimi performan­
sında yaşanan olumsuzluklara işaret etmektedir. Ayrıca 
yüksek süt üre nitrojen değeri, rasyonda proteine yapı­
lan fazladan ödemeden dolayı birim süt maliyetinin art­
tığını ve daha da önemlisi vücutta fazla protein alımın­
dan dolayı oluşan ürenin atılması için çok değerli enerji­
nin harcandığını göstermektedir 61. Bu konuda yapılan bir 
araştırmada 425 mg/gün β-karoten katkısının kontrol 
grubuna göre süt üre nitrojen değerini %2 (16.06’ya kar­
şılık 15.72 mg/dl) artırdığını, en büyük etkinin ise ikinci 
laktasyondaki inekler ile erken laktasyondaki ineklerde 
gözlendiğini bildirmektedir 55 . 

β-KAROTENİN SOMATİK HÜCRE 
SAYISI ve MASTİTİS İLE İLİŞKİSİ 

Sütte bulunan somatik hücre sayısı (SHS), meme sağ­
lığı ve süt kalitesinin bir göstergesidir. Sütteki SHS ile süt 
verimi arasında negatif bir korelasyon bulunmakta, SHS'nin 
artmasıyla süt veriminde azalışlar görülmektedir 62,63. SHS 
normal olan sağlıklı hayvanlarda plazma A vitamini ve β­
karoten değerlerinin normal, SHS yüksek olan hayvan­
larda ise bu değerlerin düşük düzeyde olduğu bildiril­
mektedir 25,64. Ondarza ve ark.55, SHS’nın 425 mg/gün β­
karoten alan grupta kontrol grubuna benzer değer aldı­
ğını ifade etmiştir. Buna karşılık yapılan bir çalışmada 
elde edilen bulguyla uyuşmamaktadır 65 . 

Mastitis, ülkemiz hayvancılığında büyük oranda eko­
nomik kayıplara neden olmaktadır. Bundan dolayı mas­
titisin erken teşhis edilmesi, uygun tedavinin ve korun­
ma yöntemlerinin uygulanması gerekmektedir. Sağmal 
sığırlarda mastitise bağımlı immun sistemdeki zayıfla­
malar oksidatif strese karşı organizmayı koruyan A ve E 
vitaminleri ile A vitamininin ön maddesi olan β-karoten 
düzeylerinde de değişikliklere neden olmaktadır. Bu 

vitaminlerin yetersizliğinde değişik semptomlar görül­
mektedir. Antioksidan bir madde olan E vitamini hücre 
solunumu ve nükleik asit sentezinde yer alırken, anti­
oksidan gücüyle, vücut bileşimlerini oksijen etkisiyle par­
çalanmaktan korumaktadır. β-karotenin, A ve E vita­
minlerinin antioksidasyon görevleri, DNA hasarının ve 
malign değişiminin azaltılması yönündedir 27,66-68. 

Yapılan bir çalışmada mastitisli ineklerde kan vitamin 
A, β-karoten ve vitamin E düzeylerinin belirlenmesi için 
Kars-Ardahan yöresinde sağlıklı ve mastitisli ineklerde 
plazma vitamin A, E ve β-karoten düzeylerine bakılmıştır. 
Araştırıcılar sağlıklı ineklerde mastitislilere göre plazma E 
vitamini değerlerinin yüksek bulunmasının sebebinin 
mastitisli ineklerin bu dönemde strese girmesi sonucu 
meme hücrelerinde oluşan çeşitli biyokimyasal reaksi­
yonlardan kaynaklanması olduğunu, plazma A vitamini 
ve β-karotenin hastalık stresine bağlı olarak mastitis­
lilerde daha fazla metabolik etkinliğe sahip olduğunu 
bildirmişlerdir 27. Salmanoğlu ve ark.69 ise subklinik mas­
titisli ineklerde kan A vitamini düzeyi farkının istatistiksel 
olarak önemli olduğunu bunun yanında β-karoten düzeyi 
farkının ise önemsiz olduğunu saptamışlardır. 

DONÖR İNEKLERDE β-KAROTEN 
KULLANIMI 

Donör ineklerin beslenmesinde başarı, elde edilen 
toplam oosit ve transfer edilebilen embriyo sayısına 
bağlıdır. Donör ineklerin iyi bir şekilde beslenmesi için 
ırk, yaş, canlı ağırlık, laktasyon sayısı, süt verimi, vücut 
kondüsyon skoru ve önceki beslenme programları dik­
kate alınmalıdır. Donör ineklerin seçimi en önemli basa­
maktır. Donör ineklerin beslenmesinde β-karoten 
uygulaması etkili olmaktadır 70. β-karoten özellikle uterus 
ve ovaryumda vitamin A’ya dönüşmesi nedeniyle olumlu 
sonuç vermekte, doğum sonrası gebelik oranını artırıcı 
etki yapmaktadır 71 . 

β-KAROTENİN KOYUNLARDA
 
KULLANIMI
 

Hastalıkların en fazla bahar başlangıcında ortaya 
çıktığını, hayvanların kış boyunca depo vitamin ve besin 
kaynaklarını tüketmesi sonucunda da baharda hastalık 
oranının arttığını bildiren Mcdowel 67, hayvanların bah­
sedilen şekilde beslenmeleri sonucunda yeterli düzeyde 
vitamin ve β-karoten alamadıklarını, böylece A ve E vita-
mini ile β-karoten seviyelerinin normalin altına düştü­
ğünü ifade etmişlerdir. Özpınar ve ark.72, koyunlarda 20 
gün aralıklarla β-karoten enjeksiyonunun ilk tohumla­
mada gebe kalma oranını, yavru verimini ve ikizlik ora­
nını artırdığını belirlemişlerdir. Yapılan bir araştırmada 
koyun yetiştiriciliğinin en çok geliştiği bölgelerden biri 
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olan Kars ili ve yöresi’ndeki çayır-mera otları ile yem 
maddelerinin A ve E vitaminleri ile β-karoten düzeylerini 
belirlemek amaçlanmıştır 73. Araştırıcılar en düşük plaz­
ma A vitamini değerlerine kış ve güz dönemlerinde, en 
yüksek kan plazması β-karoten düzeylerine de hem ba­
har hem de yaz dönemlerinde rastlanıldığını bildirmiş­
lerdir. Bu konuda yapılan başka bir araştırmada ise vita­
min A ve β-karoten düzeylerinin İran’daki Gezel koyun­
larındaki mevsimsel değişiklikleri araştırılmıştır 74. Araş­
tırıcılar yaz ve kış aylarındaki farklılıkların önemli oldu­
ğunu, kış mevsimi esnasında vitamin A ve β-karoten 
düzeylerinin düşük olması nedeniyle, vitamin A’nın ek 
olarak katılmasının gerekli olduğunu ifade etmişlerdir 
(Tablo 6). 

Tablo 6. Mevsimlere göre koyunların kan ve karaciğerlerindeki 
Vitamin A ve β-karoten düzeyleri 74 

Table 6. Vitamin A and β-carotene levels in the blood and liver 
of sheep, according to seasons 74 

Vitamin A β-karoten 
Değişim Serum Karaciğer Serum Karaciğer 

(µg/dl) (µg/g) (µg/dl) (µg/g) 

Değişim Düzeyi 15.9-44.1 29.1-44.1 13.1-23.0 16.2-26.8 
İlkbahar 32.9±3.0 36.6±3.3 17.0±0.6 20.9±2.2 
Yaz 38.3±4.4 40.0±2.0 * 20.3±5.0 a 24.6±4.3 b 

Sonbahar 35.2±2.1 37.1±4.8 18.0±1.7 22.3±1.2 
Kış 30.7±5.2 31.5±1.9 * 15.8±3.0 a 19.2±2.8 b 

* Değerler istatistiki olarak önemlidir (P<0.05) 

β-karoten kolesterol yan zincirini ayıran enzim olan 
sitokrom P450’yi, malendialdehit (MDA) gibi serbest 
oksijen radikalinin etkisinden koruyarak steroidogenezisi 
artırmaktadır. β-karotenin progesteron sekresyonunu 
artırıcı etkisinin antioksidan özelliğinden kaynaklana­
bileceği ileri sürülmektedir 75,76. Bu noktadan hareket 
eden Kaçar ve ark. 76, üreme mevsimi dışında bulunan 
Tuj ırkı koyunlarda testosteron antikoru, β-karoten ve E 
vitamini uygulamaları ile çoğul gebeliğin artırılması ve 
MDA düzeylerinin azaltılmasını amaçlamışlardır. Araştı­
rıcılar üreme mevsimi dışındaki dönemde senkronize 
edilen Tuj ırkı koyunlarda testosteron antikoru, β-karoten 
ve E vitamini uygulamaları ile çoğul gebelikler elde edil­
diğini, ancak bunun istenilen düzeyde olmadığını, plaz­
ma MDA düzeylerinde ise önemli değişiklikler oluşmadı­
ğını belirlemişlerdir. 

β-KAROTENİN ETLİK PİLİÇ ve 

YUMURTACI TAVUKLARDA 

KULLANIMI
 

Literatürler incelendiğinde etlik civciv ve piliçler ile 
yumurta tavuklarında β-karoten ile ilgili az sayıda çalış­

maya rastlanılmıştır. Yumurta tavuklarında yapılan bir 
çalışmada ırk ve depolama süresinin yumurta sarısındaki 
β-karoten içeriğine olan etkisi araştırılmıştır 10. Araştırıcı 
depolama süresi uzadıkça β-karoten düzeyinde bir azal­
ma oluştuğunu, ırklar arasında da β-karoten bakımından 
istatistikî bir farklılığın meydana geldiğini ifade etmiştir. 
β-karoten ve kanthaksantinin etlik piliçlerde aflatoksin 
üzerindeki etkisinin araştırıldığı bir çalışmada %0, 0.01 
ve 0.02 düzeyindeki β-karoten ile 0 ve 5 ppm düzeyin­
deki kanthaksantinin aflatoksin oluşumuna etkisi araştı­
rılmıştır. Araştırıcılar gerek β-karotenin gerekse de kantha­
ksantinin aflatoksinin büyümeyi baskı altına alan etkisini 
önleyemediğini, β-karoten ve kanthaksantinin antibodi 
üretimi üzerine etkisinin olmadığını tespit etmişlerdir 77 . 

Kanatlı hayvanların fizyolojileri gereği stres faktörle­
rinden etkilenmeleri nedeniyle aktif bir immun yapıya 
ihtiyaçları vardır. Bu nedenle, kanatlı hayvanların hem 
maternal hem de yumurtadan çıktıktan sonraki dönem­
deki beslenmesi önem arz eder. Besinlerle vücuda alınan 
karotenler, serbest radikallerin zararsız hale getirilme­
sinde, kanatlı immun sistem organlarının gelişiminde ve 
immun yanıt oluşumunda rol oynarlar. Maternal kaynaklı 
karotenler ise diyet yolu ile anne vücuduna alınarak çe­
şitli dokularda özellikle de yumurta sarısında depo edil­
mekte ve bu yolla gelecek nesile aktarılabilmektedir 78 . 

β-KAROTENİN TAVŞANLARDA 

KULLANIMI
 

Tavşanlarda β-karotenin fertilite üzerine olumlu et­
kisi olduğu ve yavru sayısında artışa neden olduğu bil­
dirilmektedir 3,79. β-karotenin korpus luteum oluşumunda 
etkili olduğu ve korpus luteumda belirli oranda A vita­
minine dönüşerek foliküllerin büyüklüğü arttıkça içerdiği 
A vitamini konsantrasyonunda artış görüldüğü ifade edil­
miştir 3. Tek ve ark.3, diyetlerine ilave β-karoten katılan 
deney grubunda bulunan tavşanların kontrol grubunda 
bulunan tavşanlara nazaran daha yüksek fertilite de­
ğerlerine ulaştıklarını, tavşanlarda β-karotenin özellikle 
progesteron hormon seviyesi ve gebelikte yavru sayı­
sı üzerinde olumlu etkisinin olduğunu açıklamışlardır. 
Besenfelder ve ark.80 tavşanlarda embriyo transfer çalış­
maları sırasında β-karoten eklenmiş diyet ile beslenen 
hayvanlarda fertilite açısından belirgin bir fark tespit et­
mediklerini bildirmişlerdir. Buna karşılık Foleo 81 kontrol 
grubundaki 72 tavşandan 58’inde, β-karoten ilave edil­
miş diyetle beslenen 77 tavşandan 68’inde gebelik elde 
etmiş, rasyona β-karoten ilave edilen hayvanlarda daha 
yüksek gebelik oranlarının elde edildiğini bildirmiştir. 

β-karotenin inek, koyun, tavşan, etlik piliç ve yumur­
tacı tavuklar gibi hayvanlarda, reprodüktif fonksiyonlar 
üzerine etkileri bilinmekle beraber, köpekler üzerine 
etkileri konusunda çok az bilgiye rastlanılmıştır. Bu konu­
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da yapılan bir araştırmada köpeklerde kan β-karoten ve 
A-vitamini düzeyleriyle folikül ve korpus luteum sayıları 
arasındaki ilişki incelenmiştir 82. Araştırıcılar köpeklerde 
vitamin A düzeyi ile folikül ve korpus luteum sayıları 
arasında bir ilişkinin olmadığını, buna karşılık β-karoten 
düzeyi ile folikül sayısı arasında pozitif bir korelasyonun 
olduğunu, korpus luteum sayısı üzerindeki etkisinin sağ­
lıklı olarak ortaya konulması için daha kapsamlı çalışma­
lara ihtiyaç duyulduğunu ifade etmişlerdir. 

SONUÇ 

Yukarıda bahsedilen araştırmalar incelendiğinde üre­
me ile ilgili belirli fonksiyonların düzenlenmesinde β­
karotenin direk olarak mı yoksa A vitaminine çevrilerek 
indirek olarak mı etkili olduğu henüz tam olarak açıklığa 
kavuşturulamamıştır. Ülkemizde β-karoten ile ilgili yapı­
lan çalışmaların az olması nedeniyle gerek üniversite­
lerin gerekse de araştırma kurumlarının konu ile ilgili 
çalışmalara ağırlık vermesi, rasyonda β-karotenin kulla­
nım düzeyleri ve etkileri üzerine çalışmalar yapılmasının 
gerekli olacağı düşünülmektedir. 
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